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Abstract of DE1 963941 4 

The parameter setting method evaluates the 
reception signals provided by at least two 

r a l a Jr!! Ve *!!*? n ? a , devices ( AE )- Th e combined 
reception data (z) is then compared with 

a e re e t r Sn Ce f P H a ! a (y) K° Pf0Vide error values (e)that 
are then fed to a channel estimator (ACE) The 

channel estimator simultaneously determ nes the 
antenna coefficients (a) and the channel RW) 
coefficients for minimising the error values usina 
optimisation criteria. Pref. the channel 9 
SSff ^ e " te nas a combined offset value (R) and 
the individual channel coefficients have an 
individual offset value (W). 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Parametrisierung einer Empfangsstatlon mit adaptiven Antenneneinrichtungen und adaptfves 
Filter fOr zeltveranderliche KanSle 

(§j) Balm erfindungsgemaBen Verfahren zur Parametrisierung 
einer Empfangsstatlon mlt adaptiven Antenneneinrichtungen 
warden In elnem Entzerrer aus dem Vergtelch von Emp- 
fangsdaten und diese Empfangsdaten modallieranden Ver- 
glaichsdaten FehlergroSen ermltteft. Diese FehlergrSSen 
warden einem KanalschStzar zugefQhrt, der die Fehlergrd- 
Ben mlnimferende Kanalkoeffizienten und Antennenkoeffi- 
zlanten gemelnsam beattmmt. Die Kanalkoeffizienten setzen 
alch dabei vorteilhafterweise aus einer VerknQpfung zumin- 
dest elnes fur mehrere Kanalkoeffizienten gemeinsamen, 
eine Korrelation der Kanalkoeffizienten beschreibenden Off- 
eet-Werts und fQr die einzelnen Kanalkoeffizienten indtvidu- 
eller IndMdual-Werte zusammen. Ee 1st eine schnelle An- 
passung der Kanalkoeffizienten und Antennenkoeffizienten 
nach gemeinsamen Optlmierungskriterien mdglich. Die Er- 
flndung verbessert die Slgnaldetektion fnsbesondere bei 
schnell veranderilchen Kanllen in Mobilfunksystemen. 
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Beschreibung (adaptive) Antenneneinrichtung ist Die Funkstation 

enthaJt weiterhin eine Empfangseinrichtung, die die 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Parametri- Auswertung der Empfangssignale vornimmt. Zur Aus- 
sierung einer Empfangsstation und ein adaptives Filter wertung der Empfangssignale werden innerhalb der 
fflr zeitveranderiiche Kanale, sowie eine Basisstation far 5 Empfangseinrichtung Parameter bestimmt Diese Para- 
ein Mobil-Koinmunikationssystem mit einem solchen meter sind z. B. Antennenkoeffizienten, die die einzel- 
adaptiven Filter. Eine Parametrisierung ist dabei das nen Empfangssignale der Antennenelemente einer intel- 
Bestimmen von Parameter^ die z. B. als Antennen- und ligenten Antenneneinrichtung bewerten, und aus 
Kanalkoeffizienten die Signaldetektion der Empfangs- WJCoch, "Optimum and sub-optimum detection of co- 
station beeinflussen. to ded data distured by time-varying intersymbol interfe- 

Zeitveranderliche Kanale sind Kanale Qber die Infor- rence", IEEE Proceedings 1990, S. 1679—84 bekannte 
mationen flbertragen werden, wobei sich die Obertra- Kanalkoeffizienten. Diese in einem Kanalmodell ver- 
gungsbedingungen zeitabhangig verandera Solche zeit- wendeten Kanalkoeffizienten dienen dazu, die verschie- 
verfinderlichen Kanale sind aus Mobil-Kommunika- denen nacheinander eintreffenden Signalkomponenten 
tionssystemen bekannt 15 eines Empfangssignals geeignet zu Qberlagern. 

Mobil-Kommunikationssysteme ermSglichen den Es ist weiterhin bekannt, die aus den Empfangssigna- 
Aufbau von Kommunikationsverbindungen zu mobilen len durch Obertragung ins Basisband und Analog/Digi- 
Teilnehmern, indem Informationen fiber eine Funk- talwandlung gewonnenen Empfangsdaten, sowie die 
schnittstelle flbertragen werden. Sind raehrere Teilneh- Kanalkoeffizienten einem Detektor zuzuffihren, der die 
mer auf der gleichen Tragerfrequenz dieser Funk- 20 Antennendaten entzerrt und die Fehlerkorrektur vor- 
schnittstelle durch unterschiedliche Zeitlagen getrennt, nimmt Die im Ausgang des Detektors rekonstruierten 
liegt ein ZeitmultipIex-MobU-Kommunikationssystem Symbole der Signale werden daraufhin in einem Deko- 
vor. Das Zeitmuluplexverf ahren wird auch TDMA (Ty der, z. B. einem Viterbi-Dekoder, dekodiert 
me Division Multiple Access)- Verfahren genannt Ein Aus der deutschen Patentanmeldung 196 04 7722 ist 
bekanntes Mobil-Kommunikationssystem ist beispiels- 25 es bekannt, die Trainingssequenz mit bekannten Sym- 
weise das GSM (Global System for Mobile Communica- bolen zu verwenden, um das Kanalmodell des Funkka- 
U'onsj-Mobilftmksystem. nals fflr einen gesamten flbertragenen Block schatzen. 

Zusatzlich zum Zeitmultiplex kdnnen auf der Luft- Bei diesem Verfahren werden zusatzlich die Antennen- 
schnittstelle auch weitere Verfahren zum Separieren koefflzienten fQr eine adaptive Antenne aus den be- 
der Teilnehmer angewendet werdea Beim GSM-Mobil- 30 kannten Symbolen der Trainingssequenz berechnet Die 
funksystem wird zusatzlich ein Frequenzmultiplex ange- Kanalkoeffizienten und Antennenkoeffizienten werden 
°° ten - 1 einmal ffir jeden ubertragenen Block berechnet. Bei 

In einer typischen Einsatzumgebung eines Mobil- schnellen zeitlichen Anderungen des Funkkanals ist die- 
Kommunikationssystems, z,B. eines GSM-Mobilfunk- seBerechnungjedochunzureichend. 
systems, unterliegen die ubertragenen Informationen 35 Weiterhin ist es von Mobilstationen bekannt, Abwei- 
auf der Funkschnittstelle unterschiedlichen Stdrungen. chungen der Tragerfrequenz, z. B. durch eine Doppler- 
Die von einer Sendestation gesendeten Informationen verschiebung, durch ein Verfahren zur Tragerrflckge- 
erreichen eine Empfangsstation fiber verschiedene Aus- winnung (carrier recovery) zu verringern. Dieses Ver- 
breitungswege, so daB sich bei der Empfangsstation die fahren ist jedoch bei Basisstationen sehr aufwendig, da 
Signalkomponenten verschiedener Ausbreitungswege 40 es fflr jeden Teilnehmer. d. h. jeden durch die Tragerfre- 
flberlagern. Zudem kdnnen Abschattungen die Obertra- quenz und den Zeitschlitz charakterisierten Funkkanai, 
gung von Informationen von der Sendestation zur Emp- getrennt durchgefflhrt werden muB. 
fangsstation erheblich behindern. Auch St6rer im Fre- Schnellen Veranderungen des Funkkanals kann durch 
quenzband der Funkschnittstelle ffihren zu einer Beein- diese Methoden nur unzulanglich entgegengewirkt wer- 
trachtigung der Qualitat der empfangenen Signale. 45 den, zumal eine schnelle Veranderung der geschatzten 
Weiterhin ist zu beachten, daB Interferenzen zwi- Kanalkoeffizienten zu Stabilitatsproblemen bei der De- 
schen einzelnen flbertragenen Symbolen und eine Ab- tektion der flbertragenen Symbole ftihrt Bleibt jedoch 
weichung von der idealen Tragerfrequenz (Frequenz- eine starke Dopplerverschiebung unbeachtet, so fflhrt 
Offset) zu zusatzlichen Schwierigkeiten bei der Detek- dies zu einer Verschlechterung der Qualitat beim De- 
tion der Symbole im Empf anger der Empfangsstation 50 tektieren der Symbole. 

fohren. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 

In der empfangenden Funkstation besteht nun das fahren zur Parametrisierung einer Empfangsstation, ein 
Problem, die empfangenen Signale zu entzerren, die adaptives Filter fur zeitveranderiiche Kanale und eine 
Fehler zu korrigieren und die flbertragene Information Basistation anzugeben, die diese Nachteile vermeidea 
zu dekodieren. Einer langsamen Verschlechterung des 55 Die Aufgabe wird durch das Verfahren nach den Merk- 
Empfangs durch Abschattungen oder Obeiiagerungen malen des Patentanspruchs 1, das adaptive Fdter nach 
kann man mit einer automatischen Verstarkungskon- den Merkmalen des Patentanspruchs 9 und die Basissta- 
trolle entgegenwirken, wahrend man den Auswirkun- tion nach den Merkmalen des Patentanspruchs 18 ge- 
gen der Mehrwegeausbreitung und der Intersymbolin- lost Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
terferenzen bekannterweise mit einem Viterbi-Entzer- eo den Unteransprflchen zu entnehmen. 
rer begegnet Beim erfindungsgemafien Verfahren zur Parametri- 

um die Interferenzen zu reduzieren kann einer Funk- sierung einer Empfangsstation mit adaptiven Antennen- 
stadon eine Antenneneinrichtung zugeordnet sein, die einrichtungen werden Qber zeitveranderiiche Kanale 
wie bekannt aus RJloy, TXailath, "Esprit - Estimation flbertragene Empfangssignale zumindest von zwei 
of Signal Parameters Via Rotational Invariance Techni- 65 adaptiven Antenneneinrichtungen mit Antennenkoeffi- 
ques", IEEE Transactions on acoustics, speech and signal zienten bewertet und zu Empfangsdaten verkntipft In 
processing, VoL 37, No. 7, Juli 1989, S. 984-995, eine aus einer Einrichtung zum Ermitteln von FehlergrdBen wer- 
mehreren Antennenelementen bestehende intelligente den aus dem Vergleich der Empfangsdaten und diese 
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Empfangsdaten modellierenden Vergleichsdaten Feh- 
lergraBen ermittelt Diese FehlergrdBen werden einem 
KanalschStzer zugefOhrt. der die FehlergrdBen mini- 
mierende Kanalkoeffizienten und Antennenkoeffizien- 
ten gleichzeitig bestinunt Die Kanalkoeffizienten sind 5 
zur Modellierung der Vergleichsdaten vorgesehen. Die 
Kanalkoeffizienten und die Antennenkoeffizienten sind 
Parameter der Empfangsstation, die zur Bewertung und 
Auswertung der Empfangssignale verwendet werden. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es mdg- io 
lich, schnelle Kanalanderungen, ggf. durch Adaptation 
der Kanalkoeffizienten und der Antennenkoeffizienten 
nach jedem Abtastwert, auszugleichen. Durch die 
gleichzeitige Bestimmung der Parameter wird im Ge- 
gensatz zu einer suboptimalen Schatzung, die entweder 15 
auf die Kanalkoeffizienten oder die Antennenkoeffi- 
zienten optimiert ist, eine bestmdgliche Pararaetrisie- 
rung der Empfangsstation fflr die Signaldetektion er- 
reicht 

Die Kanalschatzung dient dem Modellieren eines 20 
Funkkanals eines Mobil-Kommunikationssystems oder 
eines andere Signale Obertragenden zeitverflnderlichen 
Kanals. Sind die Qbertragenen Informationen selbst aus- 
zuwerten, dann sind die geschatzten Kanalkoeffizienten 
ftir die Detektion der auszuwertenden Empfangsdaten 25 
vorgesehen. GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung 
sind far eine Entzerrung und Detektion zumindeste Tel- 
le des adaptiven Filters in einem Entzerrer integriert 
Die Kanalkoeffizienten setzen sich gemaB einer vor- 



lich. 

Die Verknupfung von Offset-Wert und Individual- 
Werten ist vorteilhafterweise jeweils multiplikativ, wo- 
durch sich eine einfache Berechnungsvorschrift fur die 
Kanalkoeffizienten ergibt 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird die Bestimmung der Koeffizienten nach der 
Methode der kleinsten Fehlerquadrate durchgefOhrt 
Diese Methode wird ggf. um sogenannte Leakage-Fak- 
toren erweitert Zum Bestimmen der Kanalkoeffizien- 
ten nach Methode der kleinsten Fehlerquadrate stehen 
Algorithmen zur VerfQgung, die besonders einfach in 
das Verfahren zu implementieren sind Die EinfOhrung 
von als Leakage-Faktoren bekannten Korrekturfakto- 
ren gewahrleistet weiterhin eine erhahte Stabilitat 

Bei einer iterativen Bestimmung der Koeffizienten 
sind die Adaptionsschrittweiten vorteilhafterweise ein- 
stellbar, um unter verschiedenen Abarbeitungsmodi fur 
die Kanalschatzung und Antennenparametrisierung 
wahlen zu kdnnen. Sind die Adaptionsschrittweiten fflr 
die einzelnen Koeffizienten getrennt einstellbar, dann 
kann darQberhinaus durch gezielte Beeinflussung ein- 
zelner Koeffizienten, z. B. Ausschalten der Anpassung, 
eine Beschleunigung der Schatzung erreicht werdea 

Das adaptive Filter ist vorteilhafterweise in einer 
Empfangsstation eines Mobil-Kommunikationssystems 
implementiert und verbessert dort die Kanalschatzung 
fiir einen FunkkanaL 
Enthait eine Basisstation fttr ein Mobil-Kommunika- 



teilhaf ten Weiterbildung aus einer VerknGpfung zumin- 30 tionsystem ein solches adaptives Filter, dann kann mit 
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dest eines fur mehrere Kanalkoeffizienten gemeinsa 
men, eine Korrelation der Kanalkoeffizienten beschrei- 
benden Offset- Werts und filr die einzelnen Kanalkoeffi- 
zienten individueller Individual- Werte zusammen. Beide 
Werte kdnnen gegebenenfalls getrennt und nach unter- 
schiedlichen Vorschriften bestinunt werden. Der Offset- 
Wert beschreibt einen den Kanalkoeffizienten gemein- 
samen Modellparameter, der z. B. zum Ausgleich des 
Frequenz-Offsets verwendet werden kann. Insbesonde- 



einer blockweisen Auswertung der Empfangsdaten fur 
jeden Funkkanal und einer wiederholten Bestimmung 
der Kanalkoeffizienten und der Antennenkoeffizienten 
wahrend der Auswertung der einzelnen BJdcke die De- 
35 tektion der flbertragenen Symbole besonders bei 
schnell veranderlichen Funkkanaien verbessert werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Basiss- 
tation wird bei einer Detektion der Empfangssignale 
durch eine Bestimmung der Kanalkoeffizienten und der 



re werden Stabilitatsprobleme bei der Adaptation durch 40 Antennenkoeffizienten fOr jeden einzelnen moslichen 
eine getrennte Schatzung von Offset-Wert und Indivi- Zustand die Detektion weiter verbessert, da eine Ent- 
n^^^T^u u u • r , . ~ scheidung Qber die ubertragenen Symbole erst nach 
Das durch das Verfahren beschnebene adaptive Fii- vollstandiger Abarbeitung aller Symbole einer Sequenz. 
ter 1st besonders geeignet bei schnellen Veranderungen z. B. eines halben oder ganzen Funkblocks, erfolgt und 
aesKanals,z.B : l^ 45 keine Entscheidungspfade vorzeitig ausgeschlossen 
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Teilnehmer (bei Anwendungen far mobile Teilnehmer 
mit Eisenbahngeschwindigkeiten) und bei hdheren Fre- 
quenzen, wie z. B. beim PCN/DCS 1800 oder PCS/DCS 
1900 Mobilfunksystemen, die durch eine Dopplerver- 
schiebung hervorgerufenen Obertragungsfehler bei der 
Informationsfibertragungzu verringern. 

Die Bestimmung der Kanalkoeffizienten und der An- 
tennenkoeffizienten wird vorteilhafterweise unter einer 
Nebenbedingung durchgefahrt, die einen Antennenko- 
effizienten oder eine Beziehung der Kanalkoeffizienten 
untereinander festlegt Beispielsweise wird ein Anten- 
nenkoeffizient auf den Wert "1" festgelegt, so daB eine 
Normierung der Ubrigen Antennenkoeffizienten auf 
diesen Wert erfolgt Es kann jedoch.auch als Nebenbe- 
dingung verlangt werden, daB die Summe der Quadrate 60 
der Individual-Werte oder Kanalkoeffizienten gleich 
dem Wert"! "ist 
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werden. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figuren na- 
her erlautert werden. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Mobil-Kommunikationssystem, 
Fig. 2 ein zellulares Mobilfunksystem mit einer Ba- 
sisstation, 

Fig. 3 eine Basisstation mit adaptiven Antennenein- 
richtungen, 

Fig. 4 ein Blockschaltbiid eines Empfangers einer Ba- 
sisstation, 

Fig. 5 ein Blockschaltbiid eines adaptiven Filters, 
Fjg. 6 ein Blockschaltbiid eines Kanalmodells, und 
Fig. 7 eine vereinfachte Darstellung eines Viterbi- 
Entzerrers. 

Das in Fig. 1 dargestellte Mobil-Kommunikationssy- 
stem ist ein bekanntes GSM-Mobilfunksystem, das aus 
einer Vieizahl von Mobilvermittlungsstellen MSC be- 



Die Parametrisierung wird vorteilhafterweise wah- 
rend der Auswertung eines Blocks von in der Empfanffs- 

station unbekannten Empfangsdaten durchgefilhrt Da- es steht, die untereinander vernetzt sind bzw. den Zusane 
mit ist em adaptiven Nachregeln der Empfangsstation zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sine I die- 
fur den zeitveranderhchen Kanal 1 durch erne fortwah- se Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest 
rende Parametrisierung wahrend der Auswertung m6g- einem Basisstationscontroller BSC verbunden Jeder 
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Basisstationskontroller BSC erm6glicht wiederum eine terbi-Entzerrer entspricht einem aus J.G. Proakis, "Digi- 
Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS, in dem tal Communications w , McGraw-Hill, New York, 1995, S. 
er die Basisstation BS und die Verbindung zu dieser 649 -656 bekannten Entzerrer (Equalizer), jedoch wird 
Basisstation BS steuert fur jeden Abtastwert (Qbertragene Symbol z) und fur 

Eine solche Basisstation BS ist eine Funkstation, die 5 jeden Zustand eine Berechnung von Referenzwerten 
Qber eine Funkschnittstelle eine Nachrichtenverbin- zur Schatzung der Antennenkoeffizienten a und Kanal- 
dung zu Mobilstauonen aufbauen kann. In Fig. 1 ist bei- koefflzienten RW und zur Detektion durchgefuhrt. Der 
spielsweise eine solche Funkverbindung zu einer Mobil- Begriff Schatzung verdeutlicht, daB es sich erfindungs- 
stauon MS dargestellt Die Funkschnittstelle zwischen gemSB nicht um eine exakte Berechnung handelt, son- 
Basisstauon BS und Mobilstation MS ist nach dem Zeit- 10 dern die Bestimmung der Koefflzienten a, RW nur anna- 
multiplexverfahren und eventuell zusatzlich nach dem hernd ist 

Frequenzmultiplexverfahren organisiert. Auf einer Tra- Damit wird auch ein adaptives Filter mit Kanalkoeffi- 
gerfrequenz werden so beispielsweise 8 Zeilagen bereit- zienten RW, die in einem Kanalschatzer ACE (Channel 
gestellt, die fQr verschiedene Kommunikationsverbin- Estimator) bestimmt werden, realisiert Die.Kanalkoef- 
dungen und zur Organisation der Funkschnittstelle ge- 15 fizienten RW werden zur Modellierung des Funkkanals 
nutzt werden konnen. in einem Kanalmodell MF bendtigt Die Kanalkoeffi- 

Die Kommunikationsverbindung zwischen einer Ba- zienten RW ergeben sich aus einer multipliktiven Ver- 
sisstation BS und einer Mobilstation MS unterliegt einer knQpfung von einem Offset-Wert R und fQr die einzel- 
Mehrwegeausbreitung, die durch Reflexionen und Beu- nen Kanalkoeffizienten RW individuellen Individual- 
gungen, beispielsweise an Gebauden oder Bepflanzun- 20 Werten W. Als AusgangsgrdBen fQr eine adaptive Be- 
gen, zusatzlich zum direkten Ausbreitungsweg hervor- stimmung der Kanalkoeffizienten RW wahrend eines 
gerufen werden. Geht man von einer Bewegung der Funkblocks werden die fodividual-Werten W mit An- 
Mobilstation MS aus, dann ist der EinfluB der Reflexio- fangswerten Wfoh belegt, die wahrend einer Trainings- 
nen, Beugungen und zusatzlichen Stdrungen, wie z. R sequenz aus dem Vergleich der empfangenen Symbole z 
einer Dopplerverschiebung der Empfangssignale, zeit- 25 mit den im Empfanger bekannten Trainingssymbolen x 
abhangig. bestimmt werden. Mit Hilfe der Trainingssequenz wer- 

Betrachtet man nun exemplarisch die Nachrichten- den auch die Anfangswerte awt fur die Antennenkoeffi- 
Qbertragung von einer Mobilstation MS zu einer Basiss- zienten a bestimmt. Dies geschieht beispielsweise ent- 
tation BS, dann treffen die verschiedenen Signalkompo- sprechend der deutschen Patentanmeldung 196 04 772Z 
nenten zeitveranderlich bei der empfangenen Basissta- 30 Alternativ konnen die Anfangswerte Wu* und a^t 
don BS ein und flberlagern sich dort Dabei kann es zu mit beliebigen Startwerten (z. B. "1") belegt werden 
Ausloschungserscheinungen kommen, die die Kommu- Auch der Offset-Wert R wird bei einer Initialisierung 
nikationsverbindung gefahrden. mit einem Wert ungieich "0* vorgegeben, z. B. mit "1". 

Fig. 2 zeigt ein zeUulares Mobilfunksystem, wobei et- Das Kanalmodell MF mit den Kanalkoeffizienten RW 
wa im Mittelpunkt einer Zelle eine Basisstation BS an- 35 und die Qbertragenen und vom Viterbi-Entzerrer VF 
geordnet ist, die eine richtungsabhangige Abstrahlungs- ausgewerteten Symbole z bilden die Grundlage fQr die 
charakteristik aufweist Stdrer I, die nicht aus der Rich- Signaldetektion. 

tung der fQr eine Kommunikationsverbindung adaptiv Entsprechend dem Viterbi-Detektor nach Fig. 7 liegt 
eingestellten Abstrahlungsrichtung einstrahlen, haben der akkumulierte Entscheidungspfad nach einer Entzer- 
nur einen geringeren EinfluB auf die Obertragungsqua- 40 rung im Signal Mmcu vor. Da es sich gemaB Fig. 7 um 
lit ^ . eine digitale Signalverarbeitung handelt. sind fQr jeden 

Durch djese adaptive RichtungsemsteUung der An- Zustand zwei Ubergange mOglich. FQr jeden m6glichen 
tenneneinrichtung AE, siehe Fig. 3 durch Auswahl einer Endzustand eO bis e!5 wird eine FehlergrdBe eO bis el5 
Antenneneinrichtung AE oder von Antennenelementen ermittelt, die die Abweichung des empfangenen Sym- 
einer Antenneneinrichtung AE, einer Basisstation BS 45 bols z (Empfangsdaten) zu dem fQr jeden Zustand indivi- 
eines zellularen Mobilfunksystems ist es mdglich, die duelIenReferenzdatum(VergIeichsdaten)yangibt 
abgestrahlte und empfangene Storleistung zu verrin- Im Kanalschatzer ACE wird zur Bestimmung der Ka- 
gern, sowie die gleiche TrSgerfrequenz einer Basissta- nalkoefflzienten RW und Antennenkoeffizienten a ein 
tion BS fQr verschiedene durch ihre Richtung in Bezug adapuver Algorithmus, z. B. nach der Methode der 
auf die Basisstation BS unterschiedbare Mobilstationen 50 kleinsten Fehlerquadrate, z. B. dem LMS- (least mean 
MS zu nutzen. Durch die Unterteilung einer FunkzeUe squares) oder RLS-Algorithmus (recursive least squa- 
in mehrere schmale Sektoren, laBt sich die Signalquali- res), angewandt Weitere Einzelheiten zu solchen Algo- 
tat dadurch verbessern, daB an der Basisstation Gleich- rithmen finden sich in J.G. Proakis, Digital Communica- 
kanalstdrungen nur in einem kJeinen Winkelbereich tions", McGraw-Hill, New York, 1995, S. 636-649. Der 
empfangen werden. Ferner wird auch von der Basissta- 55 Kanalschatzer ACE wertet dazu im Viterbi-Entzerrer 
tion weniger Interferenz fQr andere Kommunikations- bestimmte FehlergrdBen e aus, die sich aus dem Ver- 
verbindungen verbreitet, da das Sendesignal nicht in alle gleich von empfangen Symbolen z und diese Empfangs- 
Richtungen, sondern gezielt, gesendet wind. daten z modellierenden Vergleichsdaten y wahrend der 

Dem in Fig. 4 dargestellten beispielhaf ten Empfanger Entzerrung ergeben. Im iterathven Algorithmus zu wah- 
werden Empfangssignale es zugefQhrt, die durch Amen- 6 o lende Adaptationsschrittweiten u,jir fur die Kanalkoef- 
neneinrichtungen AE empfangen werden. In Einheiten fizienten RW und u* fQr die Antennenkoeffizienten a 
zur Basis bandumsetzung BB werden die Empfangssi- werden dem Kanalschatzer ACE vorgegeben. 
gnale es verarbeitet und ins Basisband umgesetzt Die Das Zusammenwirken von Kanalschatzung, Entzer- 
Empfangssignale es werden durch Antennenkoeffizien- rung und adaptiver Antenneneinstellung soli anhand 
ten a (aO bis an) bewertet und anschlieBend zu Emp- 65 von Fig. 5 verdeutlicht werden. Dabei wird die Zeitab- 
fangsdaten z aufsummierL hangigkeit der GrdBen nicht gezeigt Die FehlergrdBen 

Die empfangenen Symbole z werden daraufhin einem e haben die Dimension der bei der Signaldetektion zu 
Viterbi-Entzerrer VF, siehe Fig. 7, zugefQhrt Dieser Vi- berucksichtigenden ZustSnde entsprechend dem Viter- 
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bi-Algorithmus, ebcnso sogenannte Soft-Decision-Wer- 
te SD fiber die Wahrscheinlichkeit der Obergange und 
Zustande wahrend der Detektion. Die Vektoren der Ka- 
nalkoeffizienten RW, R, W und der Antennenkoeffizien- 
ten a haben ebenfalls die Dimension der Zustande, bei- 
spielsweise 16 = 2* und mit Ausnahme der Offset-Wer- 
te R zusatzlich die Dimension der Anzahl der Kanalko- 
effizienten RW bzw. Antennenkoeffizienten a, beispiels- 
weise 5 (somit 16x5). Die Anfangswerte fiir die Kanal- 
koeffizienten RW sind eindimensional und haben die 
Dimension 5. 

Im Kanalmodell MF werden Refenenzdaten (Ver- 
gleichsdaten) y jeweils fiir ein Bit "0" und "1" und fOr 
jeden Zustand erzeugt, indem ein Symbolvektor xTder 
den Obergang von einem alten zu einem neuen zu be- 
trachtenden Zustand charakterisiert, verarbeitet wird. 
Die Verarbeitung geschieht nach Fig. 6, durch entspre- 
chende Verzogerung und Gewichtung der Symbole 
durch die Individual- Werte WO bis W4 und eine Multi- 



Symbol e, so daB sich 32 mdgliche Obergange und 16 
Zustande ergeben. Die vier neuesten Symbole (Bits bei 
einer digitalen Auswertung) beschreiben den neuen Zu- 
stand der Dekodierung. FOr alJe 16 Zustande werden die 
5 vier neuesten Symbole in den Symbolvektor x*entspre- 
chend dem jeweitigen Zustand eingegeben. Das alteste 
Symbol ist das fOr diesen Zustand wahrscheinlichste, 
entschiedene SyraboL Die Entscheidungsverzdgerung 
betragt nur ein Symbol, da der Symbolvektor x sofort 
io nach der Auswahl eines von zwei moglichen Symbolen 
eines Zustandes wieder gefQUt werden kann. Die getrof- 
fene Entscheidung bildet die Grundlage fQr die Refe- 
renzdaten y, die fiir die darauffolgende Entscheidung 
ben6tigt werden. 

15 Der adaptive Algorithmus zur Schatzung der Kanal- 
koeffizienten RW und der Antennenkoeffizienten a f der 
die Empfangsstation fur die Signaldetektion fortlaufend 
parametrisiert, wird ffir jeden der 16 Zustande ange- 
wandt und basiert auf der Methode der sogenannten 



plikation der aufsummierten Signalkomponenten mit 20 "leaky" kleinsten Fehlerquadrate (leaky LMS). Bei der 

dem Offset- Wert R. Rekursion werden die Zustande wie im bekannten Vi- 

Die Referenzdaten y werden von dem Empfangsda- terbi-Algorithmus addressiert 

ten z in einer Einrichtung zum Ermitteln von Fehlergro- Der Kanalschatzer ACE erhoht den vorherigen 

Ben e, z. B. einem Addierer, subtrahiert, wobei die Fen- Schatzwert urn einenWert, der durch die Fehlergrd&e e, 

lergrdBen e das Ergebnis der Subtraktion bilden. Die 25 den Symbolvektor JTund die Adaptationsschrittweiten 



FehlergrdBen e werden sowohl der Signaldetektion im 
Detektor DEC als auch dem Kanalschatzer ACE zuge- 
fuhrt Die im Detektor DEC (unter Verwendung des 
Viterbi-Algorithmus) ebenfalls bestimmten Soft-Deci- 
sion- Werte SD werden in einem Pfadspeicher gespei- 30 
chert und dem Kanalschatzer ACE zur weiteren Aus- 
wertung zur Verfflgung gestellt Sie dienen beispielswei- 
se dazu, die Adaptationsgeschwindigkeit anhand der 
Wahrscheinhchkeit der entschiedenen Symbole zu ver- 
andern. Bei unsicherer Entscheidungsgrundlage wird 35 
zumindest eine Adaptationsschrittweite jia,u,uR verrin- 
gert 

Der Kanalschatzer ACE, der zusatzlich zu einem her- 
kdmmlichen Kanalschatzer auch die Antennenadapta- 
tion vornimmt, aktualisiert die Kanalkoeffizienten RW 40 
und Antennenkoeffizienten a fQr jeden Koeffizienten 
und jeden Zustand basierend auf den FehlergrdBen e 
und dem zuletzt entschiedenen Symbol x fUr den ent- 
sprechenden Zustand. Die Initialisierung der Koeffi- 
zienten RW, a erfolgt durch eine Auswertung der Trai- 45 
ningssequenz mit Hilfe eines Prozessors, der fur die In- 
dividual- Werte W Anfangswerte Wwt und Anfangswer- 
te ajnk fur die Antennenkoeffizienten a berechnet Diese 
Anfangswerte Wfah , awt und R werden blockweise be- 
rechnet, da aufeinanderfolgende Funkbldcke unter- 50 
schiedlichen Kommunikationsverbindungen zugeord- 
net sind. 

Entsprechend dem AusfQhrungsbeispiel wird keine 
vorgezogene Entscheidung fur jedes abertragene Sym- 



u*,u#r bestimmt wird. Beim Schatzen der Kanalkoeffi- 
zienten RW wird jedoch unterschieden in einen Offset- 
Wert R, der multipliziert mit den Individual- Werten W 
fOr jeden Koeffizienten mathematisch einen Rotator fQr 
die Kanalkoeffizienten RW darstellt, welcher die durch 
eine Dopplerverschiebung hervorgerufene Rotation 
der Empfangsdaten z ausgleicht Der Offset-Wert R 
wird zweckm&Bigerweise zu Beginn einer Adaptation 
auf den Wert "1" gesetzt 

Die Leakage-Faktoren ergeben sich aus nach dem 
Festlegen von Konstanten, den sogenannte Cost 
Function Weights o;P,p gemaB der Herleitung des LMS- 
Algorithmus nach dem Prinzip des steilsten Anstieg zu: 



U « 1-au* 
L w - 1-Puwfiir 
L w ~ 1+ftiwfur 
Lr« 1+pu.RfOr 
Lr = 1+pu-Rffir 



W 
W 
R 



2 £1 
2 <1, 

2 <1, 



so daB mit t als Index far den Abtastwert und * fQr 
konjugiert komplexe Werte: 

a t « L a • a t -i + u« • e t -iesViy\_i 

W t « L w • W t -i + \l • ei-iR*i-ix* t -i,und 

Rt - Lr • R t -i + |xr - e t -iW* t -ix*t-i 

die Ausgangsgleichungen fur eine rekursive Bestira- 
mung der Kanalkoeffizienten RW und der Antennenko- 



bol getroffen, vielmehr wird fiir jeden moglichen Pfad 55 effizienten a darstellen (hierbei ist vorausgesetzt, daB zu 



eine Schatzung der Kanalkoeffizienten RW und der An 
tennenkoeffizienten a durchgefahrt Ein Verschieben 
der Entscheidung iiber einen Zustand ftihrt zu einer 
Verbesserung der Detektionsentscheidung, doch 
kommt es zu Stabilitatsproblemen bei der Entschei- 60 e = es-a— RW-x, 
dung. Die minimale Verzogerung wird durch die Anzahl 
der Kanalkoeffizienten RW vermindert urn 1, im Bei- 
spiel 4 » 5 — 1, festgelegt Die erfmdungsgemaBe Para- 
metrisierung kann jedoch auch bei adaptiven Filtern, die 



jedem Zeitpunkt zunachst die Adaptation, dann die Ent- 
zerrung erfolgt). 
Die FehlergrdBen e ergeben sich dabei aus 



mit es fQr die durch die Antennenkoeffizienten a zu 
bewertenden Empfangssignale es. 
Zusatzlich wird zu den die Ausgangsgleichungen fur 



eine vorgezogene Entscheidung treffen, angewandt 65 die rekursive Bestimmung der Kanalkoeffizienten RW 

werden. und der Antennenkoeffizienten a eine Nebenbedingung 

Beim Einsatz von f unf Kanalkoeffizienten RW im Ka- eingefflhrt: 
nalmodell MF enthalt auch der Symbolvektor jTfflnf 
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so dati die Summe der Quadrate der Individual- Werte 
W gleich 1 ist Diese Nebenbedingung fuhrt dazu, daB 
der Leakage-Faktor Lw durch 2-Lw ersetzt wird, falls s 
| W 2 ! kleiner eins ist 

Wird ein zusatzlicber Term eingef flhrt, der gewShrlei- 
sten soli, daB der Betrag des Offset- Werts R rund 1 
bleibt, dann wird in den Adaptationsgleichungen der 
Leakage-Faktoren Lr durch 2~Lr ersetzt, falls |R| klei- jo 
ner eins ist 

Die individual einstellbaren Adaptationsschrittwei- 
ten u«iU^ir bestimmen die Schnelligkeit, mit der die An- 
tennenkoeffizienten a und die Kanalkoeffizienten RW 
in ihren Komponenten angepafit werden kdnnen. Die 15 
Leakage- Faktoren Lr, L* und Lw kdnnen bei schneller 
Adaptation ausgeschalten werden, jedoch auf Kosten 
einer verringerten Stabitftt der Rekursion. 

Verschiedene Modi sind flber die Adaptationsschritt- 
weiten u*,u,p.R einstellbar: 20 

u. « 0,|i = 0,jir - 0: 

Der Entzerrer und die Antenneneinrichtung funktio- 
nieren nichtadaptiv, da die Kanalkoeffizienten RW und 25 
die Antennenkoefflzienten a innerhalb eines Funk- 
blocks nicht aktualisiert werden. 



Ha ™ 0,p. =» 2~ 5 ...2-* f ji.R = 0: 



-3 



30 



Die Antennenkoefflzienten a bleiben fur einen Funk- 
block unverandert Der Entzerrer ist adaptiv, jedoch 
fQhrt eine schnelle Adaptation zu einer Rauschverstar- 
kung. 1st die Schrittweite muitipliziert mit der Anzahl 
der Kanalkoeffizienten RW grdQer als 1, dann kdnnen 35 
Instabilitaten auf treten. 

u* ~ 0,u = 2" 3 ...2* 3 ,^r = 2- 3 ...2~ I : 

Die Antennenkoefflzienten a bleiben fur einen Funk- 40 
block unverandert Der Entzerrer ist adaptiv und ver- 
wendet gieichzeitig den Offset- Wert R, wodurch es 
mdglich ist, die individuelle Schrittweite p, fur fur die 
einzelnen Koeffizienten zu reduzieren. Damit wird die 
Rauschverstarkung verringert und die Stabilkat erhoht 45 
Werden die Schrittweiten u,u,r vergrdBert, dann steigt 
die Adaptationsgeschwindigkeit 



u* = <= 0,jtR » 0 

Der Entzerrer ist nicht adaptiv. Die Antennenkoeffl- 
zienten a werden jedoch w&hrend der Auswertung eines 
Funkblocks angepaBt 

u* = 2- 5 ...2-V- 2" 6 ...2-Vr»2- 3 ...2- 1 



50 



55 



Mit unterschiedlichen Adaptationsgeschwindigkeiten 
wird damit ein adaptiver Entzerrer und eine adaptive 
Antenneneinrichtung, die auch schnelle Anpassungen 
wahrend eines Funkblocks vornehmen, realisiert Ist die 60 
Schrittweite muitipliziert mit der Anzahl der Kanal- und 
Antennenkoefflzienten RW, a groBer als 1, dann kdnnen 
Instabilitaten auftreten. 

Es ist ebenso mdglich, die Adaptation einzelner oder 
aller Kanalkoeffizienten RW auszuschalten, um die ver- & 
bleibenden Kanalkoeffizienten RW schneller anpassen 
zu kdnnen. Die Einstellung der Schrittweiten u*u,uk 
kann beispielsweise durch ein Kontrollzentrum (Opera- 



tion and Maintenance Center) gesteuert werden. 

Die erfindungsgemSBe Empfangsstation zeigt eine 
verbesserte Unterdrflckung von Stdrsignalen, die durch 
die Kombination von raumlicher Ftlterung und Berflck- 
sichtigung von Laufzeitunterschieden der Signalkompo- 
nenten in einem einzigen Algorithmus erreicht wird. Die 
Anzahl der zueinander zumindest teilweise dekorrelier- 
ten Empfangssignale es, also z. B. die Anzahl der Anten- 
nenelemente, spielt eine Rolle bei der Wirksamkeit des 
erfindungsgemaBen adaptiven Fdters bzw. des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens. 

Je mehr unabhangige Signale vorliegen, um so besser 
kdnnen diese aufgearbeitet werden. Als Mindestbedin- 
gungen sind dabei zumindest zwei teilweise dekorrelier- 
te Empfangssignale es vorzusehen, es kann jedoch auch 
jede hdhere Zahl von Empfangssignalen es verwendet 
werden. Bei einer Anzahl von Signalen es, die den zu 
unterdrflckenden Stdrkomponenten muitipliziert mit 
der Anzahl der Kanalkoeffizienten RW und addiert mit 
1 entspricht, kann eine vollstandige Unterdrflckung der 
Stdrkomponenten erzielt werden. 

Werden separate Antennen mit unterschiedlichen 
Abstrahlungsdiagrammen verwendet, mussen diese 
nicht weiter durch die Empfangseinrichtung gesteuert 
werden. Wird nur eine Antenne verwendet, verringert 
sich der hierfQr aufgebrachte Aufwand. Die Erzeugung 
unterschiedlicher Abstrahlungsdiagramme in Bezug auf 
ein auszuwertetes Informationselement in den Emp- 
fangssignalen bedarf jedoch einer zusatzlichen elektro- 
nischen Steuerung. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, die berechneten Anten- 
nenkoefflzienten a nicht nur zum Empfang, sondern 
auch beim Senden innerhalb der gleichen Kommunika- 
tionsverbindung, fOr die zwischen sendender und emp- 
fangender reziproke Ausbreitungsverhaltnisse vorherr- 
schen, einzusetzea Durch diese MaBnahme ist es mdg- 
lich, eine rfiumliche Selektivitat des Abstrahlungsdia- 
grammes in Senderichtung zu erzielen. Durch die MaB- 
nahme kdnnen ungewQnschte Interferenzen vermieden 
und eine hdhere Kapazitfit des gesamten Funksystems 
erreicht werden. Falls Sende- und Empfangsfrequenz 
voneinander abweichen, ist eine Transformation der 
Antennenkoefflzienten a vorzunehmen, so dafi das An- 
tennendiagramm in Senderichtung dem in Empfangs- 
richtung entspricht 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Parametrisierung einer Empfangs- 
station (BS) mit adaptiven Antenneneinrichtungen 
(AE) zum Empfangen von Empfangssignalen (es) 
Qber zeitveranderiiche Kanale, bei dem 

— die Empfangssignale (es) zumindest von 
zwei adaptiven Antenneneinrichtungen (AE) 
mit Antennenkoefflzienten (a) bewertet und zu 
Empfangsdaten (z) verknQpf t werden, 

— in einer Einrichtung zum Ermitteln von 
FehlergrdBen (e) aus dem Vergleich von Emp- 
fangsdaten (z) und diese Empfangsdaten (z) 
modellierenden Vergleichsdaten (y) Fehler- 
grdBen (e) ermittelt werden, 

— wobei Kanalkoeffizienten (RW) zur Mo- 
dellierung der Vergleichsdaten (y) vorgesehen 
sind, 

— diese FehlergrdBen (e) einem Kanalschat- 
zer (ACE) zugefOhrt werden, 

— der Kanalschatzer (ACE) die FehlergrdBen 
(e) minimierende Kanalkoeffizienten (RW) 



11 
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und Antcnnenkoeffizienten (a) gemeinsam be- 
stimmt, und 

- die Kanalkoeffizienten (RW) fur eine De- 
tektion der aus zuwertenden Empfangsdaten 
(z) vorgesehen sind 5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem sich die 
Kanalkoeffizienten (RW) aus einer Verknflpfung 
zumindest eines fiir mehrere Kanalkoeffizienten 
(RV/) geraeinsamen, eine Korrelation der Kanalko- 
effizienten (RW) beschreibenden Offset- Wens (R) i 0 
und fOr die einzelnen Kanalkoeffizienten (RW) in- 
dividueller Individual- Werte (W) zusammensetzen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Offset- 
Wert (R) und die Individual- Werte (W) jeweils mul- 
tiplikativ verknQpft werden. 15 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem die 
Bestimmung der Kanalkoeffizienten (RW) und der 
Antennenkoeffizienten (a) unter einer Nebenbedin- 
gung durchgef Qhrt wird, die einen Antennenkoeffi- 
zienten (a) oder eine Beziehung der Kanalkoeffi- 20 
zienten (RW) untereinander festlegt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, bei dem die Parametrisierung wahrend der 
Auswertung eines Blocks von in der Empfangssta- 
rion (BS) unbekannten Empfangsdaten (z) durchge- 25 
fUhrtwird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, bei dem bei einer iterativen Bestimmung 
der Kanalkoeffizienten (RW) und Antennenkoeffi- 
zienten (a) Adaptionsschrittweiten (u^hr) ein- 30 
stell bar sind 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Adap- 
tionsschrittweiten (mia,HR) fQr die einzelnen Koef- 
fizienten (RW, a) getrennt einstellbar sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 35 
sprQche, bei dem die Kanalkoeffizienten (RW) und 
die Antennenkoeffizienten (a) fur jeden einzelnen 
mdglichen Zustand bei einer Detektion der Emp- 
fangsdaten (z) bestimmt werden. 

9. Adaptives Filter fQr eine Empfangsstation (BS) 40 
mit adaptiven Antenneneinrichtungen (AE) zum 
Empfangen von Empfangssignalen (es) Qber zeit- 
veranderliche Kanale, mit 

— einer Einrichtung zum Bewerten der Emp- 
fangssignale (es) von zumindest zwei Anten- 45 
neneinrichtungen (AE) mit Antennenkoeffi- 
zienten (a) und zum VerknOpfen der Emp- 
fangssignale (es) zu Empfangsdaten (z), 

— einer Einrichtung zum Ermitteln von Feh- 
lergrGBen (e) aus dem Vergleich von Emp- 50 
fangsdaten (z) und diese Empfangsdaten (z) 
modellierenden Vergleichsdaten (y), 

— wobei Kanalkoeffizienten (RW) zur Mo- 
dellierung der Vergleichsdaten (y) vorgesehen 
sind, 55 

— einem Kanalschatzer (ACE) zum gemeinsa- 
men Bestimmen von die FehlergrdBen (e) mi- 
nimierenden Kanalkoeffizienten (RW) und 
Antennenkoeffizienten (a), dem diese Fehler- 
grdBen (e) zugef Qhrt werden, wobei 6 o 

— die Kanalkoeffizienten (RW) far eine De- 
tektion der auszuwertenden Empfangsdaten 
(z) vorgesehen sind. 

10. Adaptives Filter nach Anspruch 9, bei dem sich 
die Kanalkoeffizienten (RW) aus einer Verkniip- 65 
fung zumindest eines fQr mehrere Kanalkoeffizien- 
ten (RW) gemeinsamen, eine Korrelation der Ka- 
nalkoeffizienten (RW) beschreibenden Offset- 



Werts (R) und fur die einzelnen Kanalkoeffizienten 
(RW) individueller Individual-Werte (W) zusam- 
mensetzen. 

1 1. Adaptives Filter nach Anspruch 10, mit multipli- 
kativer VerknQpfung des Offset- Werts (R) und der 
Individual- Werte (W). 

1Z Adaptives Filter nach einem der Anspruche 10 
oder 11, mit einer Bestimmung der Kanalkoeffi- 
zienten (RW) und der Antennenkoeffizienten (a) 
unter einer einen Antennenkoeffizienten (a) oder 
eine Beziehung der Kanalkoeffizienten (RW) un- 
tereinander festlegenden Nebenbedingung. 

13. Adaptives Filter nach einem der Anspruche 9 
bis 12, mit einer Parametrisierung der Empfangs- 
station (BS) wahrend der Auswertung eines Blocks 
von in der Empfangsstation (BS) unbekannten 
Empfangsdaten (z). 

14. Adaptives Filter nach einem der Anspruche 9 
bis 13, mit einer iterativen Bestimmung der Kanal- 
koeffizienten (RW) und Antennenkoeffizienten (a), 
deren Adaptionsschrittweiten (u,u*,u.r) einstellbar 
sind. 

15. Adaptives Filter nach Anspruch 14, mit fQr die 
einzelnen Koeffizienten (RW, a) getrennt einsteil- 
baren Adaptionsschrittweiten (ujujir). 

16. Adaptives Filter nach einem der Anspruche 9 
bis 15, mit einer Bestimmung der Kanalkoeffizien- 
ten (RW) und der Antennenkoeffizienten (a) fQr 
jeden einzelnen mdglichen Zustand bei einer De- 
tektion der Empfangsdaten (z). 

17. Adaptives Filter fflr die Auswertung von Funk- 
kanglen eines Mobil-Kommunikationssystem nach 
einem der Anspruche 9 bis 16, bei dem das adaptive 
Filter einer Empfangsstation (BS) des Mobil-Kom- 
munikationssystems zugeordnet ist 

18. Basisstation fdr ein Mobil-Kommunikationssy- 
stem mit einem adaptiven Filter nach einem der 
Anspruche 9 bis 17, mit Mockweiser Auswertung 
der Empfangsdaten (z) fQr jeden Funkkanal und 
wiederholter Bestimmung der Kanalkoeffizienten 
(RW) wahrend der Auswertung der einzelnen B16k- 
ke. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19639414 A1 
H04Q 7/20 

2. April 1998 



Flg.1 




PSTN 



(Stand der Technik) 



802014/226 



ZEICHNUNGEN SEtTE 2 



Nummer; DE 196 39 414 A1 

Int. CI. 6 : 14 04 Q 7/20 

Offenlegungstag: 2. April 1998 




802014/226 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 196 39 414 A1 
H04Q 7/20 

2. April! 998 



Fig.4 




802014/226 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 196 39 414 A1 

IntCI. 6 : H04Q 7/20 

Off en Jegungstag : 2. April 1 998 



Fig. 5 




biockweise Bestimmung beruhend auf der 
Trainingssequenz 



802014/226 



ZEJCHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 196 39 414 A1 
H04Q 7/20 

2. April 1998 



Fig .6 




802014/226 



